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5 Hintergyunfl der Erf inching 

Gebiet dear Erf induner 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mikrowellen-Radar- 
10 Sender und -Empfanger auf einem einzelnen Substirat mit Flip- 

Chip -montier ten monolithischen integrierten Mikrowellen- 
Schaltkreis (MMIC) Chips zur Verwendung wie in Nahhindernis- 
Erkennungssystemen (NODS) fur Kraf tf ahrzeuge. 

15 

Beselireibunq des ainsclilaqicren Standes der Teehnik 

Ubliche MMICs werden auf Galliumarsenid- (GaAS) -Substraten 
hergestellt, wobei die Mikrostrip-Leitung (Bandleiter) als 

20 Haupt-Mikrowellensignal-Ubertragungsmedium verwendet wird. 

Eine allgemeine Abhandlung uber MMIC-Technologie und Mikro- 
wellen-Ubertragungsleitungskonf igurationen steht in "Millime- 
ter-Wave Integrated Circuits" (Millimeterwellen-integrierte 
Schaltkreise) von Kai Chang, TRW Electronics & Def ense Sec- 

25 tor/Quest, Winter 1983/84, Seiten 43 bis 59 . Radar sender und 

-empfanger, welche MMIC-integrierte Schaltkreise umfassen, 
sind in zahlreichen Anwendungsf alien einschlieSlich NODS, 
Sensoren zur Erfassung der wahren Grundgeschwindigkeit , Hin- 
dernisvermeidungs systemen ( adaptive Flug/Fahrt lenkung ) und 

30 aktiven Phasen-gekoppelten Radaranordnungen wunschenswert , 

die eine groSe Anzahl von Sendeempf angern in einer einzelnen 
Betriebseinheit verwenden. . 

*. 

Die Dicke des GaAS - Subs t rats is t typischerweise auf 100 p in 
35 dem X-Baiid und bei lioheren Frequenzen wegen der Streuckarak- 



1 teristiken, Modenwandlung, thermischen und Schaltkreisdichte- 

Gegebenheiten beschrankt. Diese MMIC-Chips eind.zu zerbrech- 
lich fur eine automatisierte Chip-Handhabung, die vofl moder- 
nen Roboterherstellungstechniken wie Aufnehmen, Positionieren 
5 und PreEverbinden Gebrauch macht . Daruber hihaus werden gene- 

rell Drahtverbindungen mit Golddrahten von 25 (im Durchmesser 
eingesetzt, die arbeitsintensiv sind und zu Zuverlassigkeits- 
problemen fuhren. Auf Mikrostrips basierende MMICs sind nicht 
mit der kostengunstigen Flip-Chip-Montagetechnologie korapati- 
10 bel, da die Erdflache auf der entgegengesetzteri Seite des 

Substrats bezogen auf die elektronischen Schaltkreiselemente 
fur Mikrowellen-Frequenz liegt. 
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Mikrbstrip ist die am umfangreichsten benutzte Obertragungs - 
leitung sowohl bei hybriden als auch bei monolithischen inte- 
grierten Schaltkreisen fur Mikrowellen. In Fig. l dargestellt 
wird ein eiektrisch lei tender Bandleiter 10 auf einer Ober- 
flache eines eiektrisch isolierenden oder dielektrischen 
Substrats 12 gebildet, wahrend eine eiektrisch lei tende Elek- 
trode oder Erdflache 14 auf der entgegengesetzten Oberflache 
gebildet ist. Die charakteristische Impedanz der Mikrostrip- 
Obertragungsleitung wird durch die Breite des Bandleiters 10 
sowie die Dicke und Dielektrizitatskonstante des Substrats 12 
bestimmt. Die Dicke des Substrats 12 betragt gewohnlich einen 
kleinen Bruchteil einer Wellenlange der hochsten Signalfre- 
quenz, die sich in dem Substrat 12 ausbreitet, urn ubermafiige 
Freguenzstreuung oder eine unerwunschte Moden-Anregung hohe- 
rer Ordnung (abweichend von dem transversaien elektrischen 
und magnetischen (TEM) Grund^-Mode) bei Signalf reguenz oder 
Harmonischen der Signalf reguenz zu vermeiden. Typische MMICs, 
die auf GaAs beruhen und im X-Band und h6heren Freguenzen 
arbeiten, werden auf 100 (im dicken Substraten ausgebildet 
Der Zugang zu der Erdflache 14 wird durch einen metallisier- 
ten vertikalen Verbinder (Durchgangs element) geschaffen 



3 . 

1 welcher in einem Loch/ welches sich durch das Substrat 12 
erstreckt, ausgebildet 1st. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, schlieSt eine ubliche MMIC hybride . 
5 Mikroschaltkreisanordnung individuelle MMIC-Chips 16, 18 mrid 
20 ein, die auf einem gemeinsamen Metallsubstrat oder TrSger 
22 raontiert sind, der auf Erdpotential gehalten wird. Verbin- 
der zwischen den Chips 16 , 18 und 20 sind durch GolddrShte 
oder Binder 24 vorgesehen, deren Durchmesser typischerweise 

10 25 fim betragt. Die Verbindungen 24 sind h&uf ig die erhebliche 

Quelle von ZuverlSssigkeitsproblemen, wenn die Chips 16, 18 
und 20 auf einem gemeinsamen Modul mit anderen integrierten 
Schaltkreisen zusammengesetzt werden. Die dunnen (100/im dik- 
ken) Chips 16, 18 und 20 sind fHx Hers tellungsverf ahren zu 

15 zerbrechlich, die automatisierte/ Roboter Aufnehm- und Posi- 
tiqniertechniken einsetzen. Weiterhin ist der auf Mikrqstrip 
basierende Schaltkreis wie in Fig. l dargestellt, bei dem die 
Erdflache 14 auf der entgegengesetzten Seite wie die Bandlei- 
ter 10 liegen, nicht mit Flip^Chip-Montagetechniken kompati- 

20 bel, die von einem kostengunstigen Ref low- Lot verf ahren Ge- 
brauch raachen. 

Zusaramenf assurer der Erfinduna 

25 

Die vorliegende Erfindung sieht ein kostengiinstiges Verf ahren 
zum Herstellen von hybriden MMIC-Baugruppen oder -Moduleri 
einschlieSlich Radar-Sender- und -Empf anger- Signal verarbei- . 
tungs- und Energienormalisierungs-integrierte Schaltkreis - 

30 Chips sowie Mikrowellen-Sende- und -Empf angsf elderantennen 

auf einem gemeinsamen Substrat vor. Samtliche Verbindungen 
des integrierten Schaltkreises werden wahrend eines einzelnen 
Reflow-L,6tvorgangs erzeugt . Fir den MMIC-Chip und das Sub- 
strat wird eine koplanare Wellenleiter- und/oder parallele 

35 Streif enleiter- Schaltkreis technik angewendet . 



Dies ermdglicht die Herstellung von Mikrowellen-Sender- und 
-Empfanger-Modul-Baugruppen zur Herstellung von Radar- Sensor- 
und -Nachrichtenausrustung mit groSem Volumen bei groSer Aus- 
stofcrate . Die vorliegende Erf indung ist mit kostengunstigen, 
automatisierten/Roboter-Hybrid-Schal tkreis -Baugruppenverf ah- 
ren kompatibel, da die robusten koplanaren, integrierten 
Schaltkreis^Chips fur Mikrowellen verweiidet werden. Die Vor- 
liegenden Chips kdnnen mit einer Dicke von 600 und mehr 
hergestellt werden, im Unterschied zu ublichen 100 m dicken 
MMIC-Chips, da die durch die Mikrostrip-Ubertragungsleitungen 
auferlegten Beschrankungen entf alien sind. Teure manuelle 
Chip-Ausrichtungs- und -VerbinduhgsdrahtanschluSschritte sind 
wahrend des Montageprozesses verraieden, bei dem viele Module 
gleichzeitig bearbeitet werden kdnnen. Genauer schliefit ein 
Mikrowellen-Radar- Sender und -Bmpf anger einen monolithischen, 
integrierten Schaltkreis-Chip fur Mikrowellen ein, der kopla- 
nare Weiienleiter-ubertragungsleitungen aufweist, die auf der 
gleichen Oberflache wie dessen elektronische Blemente ausge- 
bildet sind. Koplanare Wellenleiter-Ubertragungsleitungen 
werden ebenfalls auf einer Oberflache eines Substrats gebil- 
det. Planare Sende- und Empf angsantennenelemente werden auf 
der abgewandten Oberflache des Substrats gebildet und mit den 
Ubertragungsleitungen durch vertikale Verbindungen verbunden, 
die sich durch das Substrat erstrecken. Der Sender- und Empl 
f anger-Chip ist zusatzlich zu den Signalverarbeitungs- und 
Energie-Normalisierungs-Chips auf dem Substrat in einer Flip- 
Chip -Anordnung montiert, wobei die entsprechenden Oberfla- 
chen, auf denen die Ubertragungsleitungen ausgebildet sind, 
ebenfalls einander gegenuberstehen . Elektrisch leitende Vor- 
sprunge werden auf Abschnitten der Ubertragungsleitungen der 
Chips gebildet, die mit den Ubertragungsleitungen des Sub- 
strats zu verbinden sind, und Lot wird auf Abschnitten der 
Ubertragungsleitung des Substrats gebildet, die mit Ubertra- 
gungsleitungen der Chips zu verbinden sind. Die Chips werden 
auf dem Substrat ausgerichtet und Baugruppe wird erwarmt, urn 



das Lot zu verschmel zen und die Vorspriinge auf den Chips mit 
den Obertragungsleitungen auf dem Substrat in einem Gesamt- 
prozeS zu verbinden. Die Vorisprunge bilden deh Abstand zwi- 
schen den zueinander passenden Oberf lachen des Substrats und 
der Chips sowie eine Isolierung zwischen elektronischen Ble- 
mente auf den Chips. 

biese und weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung werden den Fachleuten aus der folgenden speziellen 
Beschreibung in Verbindung mit den zugehorigen Zeichnungen 
klar, in denen gleiche Bezugszeichen sich auf ubereinstiiranen- 
de Teile beziehen. 

Beachr ** der Zeichnungen 

Fig. 1 ist ein Schnitt durch eine tfbliche Mikrostrip-Uber- 
t r agungs lei tung ; 

Fig. 2 ist ein Schnitt, welcher eine Baugruppe aus auf 
ublichen Mikrostrip-Leitungen beruhenden MMIC-Chips 
auf einem Substrat Oder Trager darstellt; 

ist eine vereinfachte Darstellung, die einen Radar - 
Sender- Empf anger zeigt, welcher die vorliegende 
Erfindung in der Anwendung als Nahhindernis- Sensor 
fur ein Kraf tf ahrzeug verkorpert; 

ist ein Blockschaltbild des Sensors fur Nahhinder- 
nisse, der in Fig. 3 gezeigt ist; 

ist eine vereinfachte Drauf sicht auf den vorliegen- 
den Radar-Sender-Empf anger; 



Fig. 3 



Fig. 4 
Fig. 5 
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Fig. 6 ist. ein Schnitt, der entlang einer Linie 6-6 in 
Fig. 5 aufgenommen ist; 

Fig. 7 ist eine Teilschnittansicht auf den Transceiver, 
welche Dimensionen verdeutlicht , die fur die Aus- 
fuhrungsform der Erfindung wesentlich sind; 

Fig. 8 ist eine Schnittansicht, welche eine Erdverbin- 
dungskonf iguration . einschliefilich elektrisch lei- 
tender Distanzstucke Oder Vorsprunge entsprechend 
der Erfindung veranschaulicht, und 

Fig. 9 und 10 sind Schnittansichten, welche ein Herstel- 
lungsverfahren nach der Erfindung veranschaulichen. 

petailljerte Beschrelbunty rf e r Eggjnrhi^ 

Fig. 3 veranschaulicht eine bevorzugte Anwendung fur einen 
Radar-Sender und -Empf anger auf einem einzelnen Substrat, das 
die- vorliegende Erf indung verkdrpert , obwohl die Erfindung 
bei zahlreichen anderen Anwendungen anwendbar ist. Bntspre- 
chend der Erfindung ist eine Radar-Sender- und -Empf angerbau- 
gruppe oder ein Modul 30 an einer ruckwartigen Stofistange 
oder anderen nach ruckwarts gerichteten Oberflache eines 
Kraftfahrzeugs 32 montiert. Eine horbare und/oder sichtbare 
Anzeige 34 ist innernalb des Fahrzeugs 32 an einer stelle 
montxert, bei der sie von dem Fahrzeuglenker leicht gesehen 
und/oder gehort werden kann. Das Sender- und Empf anger-Modul 
30 sendet ein Mikrowellen-Radarsignal von dem Fahrzeug 32 
nach ruckwarts und empfangt Reflektionen des ausgesendeten 
Signals von einem Gegenstand oder Hindernis, wie einem ande- 
ren Fahrzeug 38, welches sich in der Nahe der Ruckseite des 
Fahrzeugs 32 befindet, wie durch Pfeile 36 angedeutet Auf 
dxe reflektierten Signale ansprechend aktiviert das Modul 30 



die Anzeige 34, um den Fahrer uber die Anwesenheit des Hin- 
dernisses 38 zu benachrichtigen. 

Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung ist als Nahhindernis-Erken- 
nungssystem (NODS) bekannt und ist in der Hauptsache dazu 
eingerichtet, den Fahrer davon abzuhalten, das Fahrzeug riick- 
warts fahrend mit einem nicht sichtbaren Hindemis, welches 
sich hinter dem Fahrzeug 32 befindet, kollidieren zu lassen. 
Solch ein System ist besonders nutzlich fur Lastkraftwagen, 
die keine Ruckfenster haben, urn eine unmittelbare Riickwarts- 
sicht zu gewShren, Das System wird audi den Fahrer uber die 
Anwesenheit eines an^eren Fahrzeugs alarmieren, welches sich 
von ruckwarts nahert und kann dazu angepaSt sein # die Gegen- 
wart eines dicht benachbarten Fahrzeugs in einem blinden 
Fleck des Fahrzeugs 32 zu erfassen, obwohl dies nicht darge- 
stellt ist. Das\ Modul 30 kann jeden anwendbaren Typ eines 
Radarsystems innerhalb des Schutzumf angs der vorliegenden 
Erfindung verkorpern, wie gepulstes Radar, Dopplerradar usw. 

Die Anzeige 34 kann auch ein Blinklicht, einen horbaren Piep- 
ser, eine analoge oder digitale Entf ernungsanzeige oder ir- 
gendeine andere Art Anzeige einschlieEen, die fur eine be- 
stitnmte Anwendung geeignet ist* Bei einem auf der Ruckseite 
eines Kraft fahrzeugs wie dargestellt montierten Nahhindernis- 
Erfassungssystem umfaEt die Anzeige 34 in typischer Weise ein 
Blinklicht und einen Piepser, wobei die Blink- und Piepshau- 
f igkeiten und/ oder Piepserlautstarke in dem MaSe zunehmen, in 
dem die Entfemung zu dem erfaSten Hindernis abniramt. 

Ein Blockschaltbild des Moduls 30 ist in Fig. 4 dargestellt. 
Das Modul 30 schlieEt eine Signal verarbeitungseinheit 56 ein, 
welche die Wellenform eines Hauptoszillators 40 steuert. Der 
Hauptoszillator 40 erzeugt ein elektromagnetisches Signal bei 
einer Mikrowellenf requenz und speist das Signal 0ber einen 
Verstarker 42 in einen Teiler 44 ein. Ein Teil des Signals 



geht durch den Teiler 44 hindurch und wird uber ein Filter 46 
in eine Sendeantenne 48 eingespeist. 



Eine Reflektion des ausgesendeten Signals. von einem Hindernis 
Oder einem anderen Gegenstaud, der von dem Signal der Antenne 
48 angestrahlt ist, wird von einer Empf angsantenne 50 aufge- 
nommen und fiber einen Verstarker 52 in einem Mischer 54 ein- 
gespeist. Ein Teil des von dem Teiler 44 tibertragenen Signals 
wird ebenfalls in den Mischer 54 eingespeist. Die Sende- und. 
Empfangssignale werden von dem Mischer in eine Signalverar- 
beitungseinheit 56 eingespeist, welche die Gegenwart eines 
Hindernisses und wahlweise den Abstand des Hindernisses und 
die Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und Hindernis 
als Funktion der Sende- und Empfangssignale erfafit. Die Aus- 
gangsgr6Se der Signal verarbeitungseinheit 56 wird in die 
Anzeige 34 eingespeist. 

Die Elemente 40, 42, 44, 46, 52 und 54 sind in einem einzel- 
nen MMIC-Radar-Sender- und -Empf anger- Chip 58 integriert '. Das 
Modul 30 schlieSt weiterhin eine Bnergienormalisierungsein- 
heit 60 ein, die, obwohl nicht im einzelnen dargestellt, die 
Eingangsepannung von einer Primarenergiequelle, wie einer 
Speicherbatterie (nicht dargestellt) des Fahrzeugs 32 umsetzt 
und regelt, um die verschiedenen Betriebsspannungen bereitzu- 
stellen, die von dem Sender- und Empf anger- Chip 58 und ande- 
ren Komponenten des Modul s 30 bendtigt werden. 

Indem jetzt auf Fig. 5 und 6 Bezug genommen wird, schlieEt 
die vorliegende Radar-Sender- und Empfanger-Baugruppe oder 
das Modul 30 ein elektrisch isolierendes Substrat 62 ein, 
welches typischerweise aus Aluminiutnoxyd besteht und eine 
erste Oberflache 62a sOwie eine zweite Oberflache 62b, die 
von der ersten Oberflache 62a abgewandt ist, aufweist! Der 
MMIC.Sender- und Empf anger -Chip 58 ist auf der ersten Ober- 
flache 62a des Substrats 62 in einer Flip- chip -Anordnung 



montiert, die im einzelnen unten beschrieben wird. Die Si- 
gnalverarbeitungseinheit 56 und die Energienormalisierungs- 
einheit 60 k6nnen auch durch integrierte Schaltkreis- Chips 
verkorpert werden und auf dem Substrat 62 in gleicher Weise 
wie.der Sender- und Empf anger- Chip 58 montiert werden* 

Bezugnehmend auf Fig. 5 in Kombination mit Fig. 6 ist ein 
Metallmuster, welches ErdflSchen 64 und 66 einschlie£t, auf 
der ersten Oberflache 62a des Substrats 62 zusatzlich zu 
koplanaren Mikrowellen-Ubertragungsleitungen gebildet, welche 
die Chips 56, 58 und 60 verbinden. Die Ubertragungsleitungen 
konnen koplanare Wellenleiter , parallele Bandleiter oder 
irgendeine andere geeignete Konf iguration oder Kombination 
hiervon einschliefien. Wie dargestellt, ist eine Ubertragungs- 
leitung einschliefclich eines Mittel- oder Signalleiters 68 
und Erdleitem 70 und 72 auf gegenuberliegenden Seiten des 
Signalleiters 68 auf der Oberflache 62a gebildet, um den 
Signalverarbeitungs-Chip 56 mit dem Sender- und Bmpfanger-^ 
Chip 58 zu verbinden. Eine ahnliche tteertragungsleitung ein- 
schlieSlich eines Mittel- oder Signalleiters 64 und Erdlei- 
tern 76 und 78 ist auf der Oberflache 62a gebildet, um den 
Bnergienormalisierungs-Chip 60 mit dem Sender- und EmpfSnger- 
Chip 58 zu verbinden. Weiterhin ist ein Leiter 80 darge- 
stellt, der den Signal verarbeitungs -Chip 56 mit der Erdflache 
64 verbindet, sowie ein Leiter 82 zum Verbinden des Energie- 
normalisierungs -Chips 60 mit der Erdflache 66. Ein Leiter- 
anschlufi 84 ist dazu vorgesehen, um den Energienormalisie- 
rungs-Chip 62 mit einer Primarenergiequelle (nicht darge- 
stellt) zu verbinden, und ein Leiteranschlufc 86 ist vorgese- 
hen, um den Energienormalisierungs-Chip 56 mit der Anzeige 34 
zu verbinden. 

Entsprechend der vorliegenden Erf indung wird die Sende-Anten- 
ne 48 durch eine Mikros trip- Patch-Ant enne (Bandleiter- Felder- 
antenne) gebildet, die eine Vielzahl miteinander verbundener 
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Elemente 88 einschlieEt, die auf der zweiten Oberflache 62b 
des Substrats 62 unter der Erdflalche 64, wie in den Fig. 5 
und 6 ersichtlich, gebildet sind. Die Empf angsantenne 50 . 1st 
als Shnliche Microstrip-Patch-Antenne (Bandleiter-Felderan- 
tenne) vorgesehen, die miteinander verbundene Elemente 90 
umfaSt, die auf der zweiten Oberflache 62b unter der Erdfla- 
che 66 gebildet sind. Die Erdflfichen 64 und 66 stellen eine 
elektrische Erde f\lr die Chips 56 , 58 und 60 auf der ersten 
Oberflache 62a des Substrats 62 wie fur die entsprechenden 
Elemente 88 und 90 auf der zweiten Oberflache 62b des Sub- 
strats 62 dar. Die Ausgangsgr6£e des Filters 46, welches das 
ausgesendete Ausgangssignal des Sender- und Empf&nger- Chips 
58 darstellt, ist mit den Sende-Antennen-Elementen 88 durch 
eine elektrisch leitende vertikale Verbindung (Durchgangs- 
element 92) verbunden, welche sich durch ein Loch in dem 
Substrat 32 erstreckt. Die EingangsgrdEe zu dem Verstarker 
52, welche das empfangehde Eingangs signal des Sender- und 
Empf anger-Chips 58 darstellt, wird mit den Empf angsantennen- 
Elementen 90 uber ein ahnliches Durchgangselement 94 verbun- 
den . 

Die besondere Architektur des MMIC-Sender- und -Bmpfanger- 
Chips 58 wie der Chips 56 und 60 ist nicht Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung, ausgenommen, dafi die elektronischen 
Elemente (Feldef f ekt-Transistoren usw.) dieser Chips durch 
koplanare Mikrowellen-Ubertragungsleitungen miteinander ver- 
bunden sind/ die auf der gleichen Oberflache wie die elek- 
tronischen Elemente gebildet sind. Wie in Fig. 7 dargestellt, 
hat ein reprasentativer Ausschnitt des Sender- und Empf anger- 
Chips 58 eine erste Oberflache 58a und eine zu dieser abge- 
wandte zweite Oberflache 58b, Die elektronischen Elemente des 
Chips 58 sowie die koplanaren Ubertragungsleitungeh sind auf 
der ersten Oberflache 58a gebildet, die an die erste Ober- 
flache 62a des Substrats 62 in einer Flip Chip- Konfigur at ion 
angepaEt ist. Wie aus Fig. 7 sichtbar, schlieSt eine koplana- 
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re Ubertragungsleitung eineh Mittel- oder Signalleiter 100 
ein, und Erdleiter 102, 104 sind auf der ersten Oberflache 
58a des Chip 58 gebildet und elektrisch mit dem Signalleiter 
68 und Erdleitern 70 und 72 auf dem Subs t rat 62 durch Ldten 
verbunden, wie es im einzelnen weiter unten beschrieben wird. 
Die Chips 56 und 60 weisen hierauf gebildete Ubertragungs- 
leitungen auf , die im wesentlichen denen ahnlich sind, die in 
Pig- 7 gezeigt sind. Obwohl nicht dargestellt, sind die inne- 
ren elektronischen Elemente der Chips 56, 58 und 60 durch 
koplanare Gbertragungsleitungen verbunden, die Leiter ahnlich 
100, 102 und 104 einschlie£en. 

Ein wesentlicher Faktor bei der Verwirklichung der vorlie- 
genden Erfindung besteht in der Anpassung MMIC-integrierter 
Schaltkreis- Chips an die Flip-Chip-Technologie. Die Radiofre- 
quenzeigenschaf ten ublicher Mikrostrip- oder Gegentakt-, auf. 
diskreten Elementen ruhender koplanarer. Schaltkreise werden 
stark durch* das dielektrische Substrat (oder Metallisierung) 
in unmittelbarer NcLhe der Mikrowellen-Elektronik-Schaltele- 
mente auf den umgekehrt en MMIC -Chips beeinflufit. Die Isola- 
tion zwischen verschiedenen Teilen eines. MMIC-Chips kann sich 
ebenfalls aufgrund zusatzlicher Kopplung durch das Modul sub- 
strat verechlechtern, Diese mdglichen Nachteile werden durch 
Verwendung koplanarer Wellenleiter mit schmalem Spalt oder 
anderer koplanarer Ubertragungsleitungen auf den MMIC- Chips 
gemildert. Wie in Fig. 7 fiir MMICs auf GaAs-Grundlage darge- 
stellt, tritt keine bedeutsame Ahderung der Impedanzeigen- 
schaf t des koplanaren Wellenleiters oder der Phasengeschwin- 
digkeit ein, wenn die Trennung dl der Oberf lachen 58a und 62a 
wenigstens sechsmal dem Spalt d2 zwischen dem Signalleiter 
100 und Erdleitern 102 und 104 betragt. Fur einen Spalt d2 
von 12 fim sollte die Trennung dl wenigstens 72 /xm betragen. 

Wie in Fig. 7 dargestellt, kann der erf orderliche Abstand 
zwischen den Chips 56, 58 und 60 und dem Substrat 62 durch 
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Ausbilden elektrisch leitender Distanzstucke Oder Vorsprunge 
106, 108 und 110 auf den Leitern 100 bzw. 102 bzw. 104 vor 
dem Aufbringen der Chips auf dem Substrat 62 geschaf fen wer- 
den. Die Vorsprunge kdnnen durch Versilbern geschaf fen werden 
und haben typischerweise einen Durchmesser von 150 pm und 
eine Hdhe von 75 fim fur Verbindungen fiir niedrige Frequenz- 
oder Erdverbindungen und einen Durchmesser von 75 /«n fur 
Mikrowellen-Frequerizverbindungen. Die unteren Enden der Vor- 
sprunge 106, 108 und 110 werden gleichzeitig mit den Leitern 
68 bzw. 70 bzw. 72 verlStet, indem ein Reflow-Lotverf ahren 
verwendet wird, das im einzelnen uhten beschrieben wird. 
Zusatzlich zu der elektrischen Verbindung und Abstandshaltung 
dienen die Vorsprunge zum Schutz der Luftbrucken, die gewohn- 
lich auf MMIC-Chips zu finden sind. 

Zusatzlich zu den Erdleitem 70 und 72 konnen geerdete Me- 
tallmuster, wie sie bei 107 in Fig. 8 ausgebildet sind, auf 
der Oberflache 62a des Substrats 62 vorgesehen sein, urn in 
verbindung mit zusatzlichen Vorsprungen 109 einen "Latten- 
zaun" von Erdverbindungen zu bilden, damit eine verbesserte 
elektrische Isolation der verschiedenen Teile der Baugruppe 
geschaffen wird. Die zusatzlichen Vorsprunge 109 werden auf 
Erdleitem des Chips 58 gebildet, die gemeinsam in Fig. 8 mit 
111 bezeichnet sind. Mittelleiter der tibertragungsleitungen 
sxnd ebenfalls gezeigt und gemeinsam mit 112 bezeichnet. 

Die Chips 56, 58 und 60 werden auf dem Substrat 62 aufge- 
bracht und mit diesem elektrisch verbunden, indem ein Reflow- 
Lotverf ahren verwendet wird, wie in Fig. 9 und 10 darge- 
stellt. In Fig. 9 i st eine Mis Chung von Lot und Flufipaste auf 
den Abschnitten der tibertragungsleitungen des Substrats 62 
gebildet, die mit den Obertragungsleitungen der Chips 56, 58 
und 60 zu verbinden sind, indem z.B. durch eine Maske'ge- 
druckt wird. Das Lotmuster ist gemeinsam als Teile 114 ein- 
schlieSend bezeichnet. Gemeinsam mit 116 bezeichnete Vor- 



sprQnge sind auf Abschnitten der tJbertragungsleitungen der 
Chips 56, 58 und 60 gebildet, die mit den Ubertragungsleitun- 
gen des Substrats 62 verbunden sind. Die Chips 56, 58 urid 60 
sind mit dem Substrat 62 zusammengesetzt , wie es durch Pfeile 
angezeigt ist, so daS die Vorspriinge 116 pr&zise mit den 
Lbtabschnitten 114 ausgerichtet sind* 

Wie aus Pig. 10 zu ersehen ist, wird die Baugruppe auf eine 
Temperatur von 200 bis 300°C wahrend ungefahr einer Minute 
erhitzt, wie es durch Pfeile angedeutet ist, wodurch das Lot 
114 veranlafit wird zu schmelzen oder "Reflow" zu flieEen, 
sowie zu verschmelzen und dadurch die Vorsprunge 116 elek- 
trisch mit den Ubertragungsleitungen auf dem Substrat 62 zu 
verbinden. Das Ref low-Lotverf ahren ermoglicht eine Chip-Posi- 
tionierungsgenauigkeit innerhalb von 25 /cm, da die OberflS- 
chenspannung der geschmolzenen Lotabschnitte 114 an den vor- 
sprungen 116 zieht* Die koplanaren Mikrowellen-Ubertragungs- 
leitungen des MMIC-Chips ermoglichen es, die Chips fortlau- 
fend mit dem Substrat in einer Flip- Chip -Konf iguration zu- 
sammenzusetzen, wobei das Ref low-L6tverf ahren Anwendung f in- 
det. Die koplanaren tJbertragungsleitungen ermoglichen es 
auch, da£ die MMIC- Chips wesentlich dicker als ublicherweise 
GaAs- MMIC-Chips, typischerweise 600 /xm im Vergleich zu 100 
lim ausgebildet werden. Dies ermoglicht es, die vorliegenden 
MMIC-Chips in automatisierter/Roboter-Technologie mit den 
Substraten bei auSerster Pr&zision zusammenzusetzen, wobei 
die arbeitsintensiven manuellen Handhabungen und die hohe 
Schadenshauf igkeit vermieden wird, die mit dem Stand der 
Technik verbunden war en. 
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Patentanaprflehe 

1. Mikrowellen-Radar-Baugruppe, umfassend: 

ein elektrisch isolierendes Substrat (62) mit einer 
Oberflache (62a) ,- 

koplanare Mikrowellen- tfbertragungsleitungsmittel 
(68,70,72), die auf der Oberflache des Substrats gebil- 
det sind; 

einen integrierten Mikrowellen-Radar-SchaltJcreis-Chip 
(58) mit einer Oberflache (58a) ,- und 

koplanare Mikrowellen-Ubertragungsleitungsmittel 
(100,102,104), die auf der Oberflache des Radar^Chips 
gebildefc sind; 

wobei der Radar-Chip auf dem Substrat dergestalt mon- 
tiert ist, dafi die Oberflache des Radar-Chips der Ober- 
flache des Substrats gegenubersteht, und die Ubertra- 
gungsleitungsmittel des Radar- Chips elektrisch mit den 
Ubertragungsleitungsmitteln des Substrats verbunden 
sind. 

Baugruppe nach Anspruch 1, in welcher der Radar- Chip ein 
Radar-Sender-Empf anger-Chip ist, wobei die Baugruppe 
wei terhin umf aBt : 

einen integrierten Signalverarbeitungsschaltkreis-Chip 
(56) , der ein Ausgangssignal vori dem Sender- Empf anger- 
Chip verarbeitet, wobei der Signalverarbeitungs-Chip 
eine Oberflache aufweist; 

und koplanare Mikrowellen-ubertragungsleitungsmittel, 
die auf der Oberflache des Signalverarbeitungs- Chips 
gebildet sind; 



wobei der Signalverarbeitungs-Chip auf dem Substrat 
dergestalt mpntiert ist, daS die Oberflache des Signal - 
verarbeitungs- Chips der Oberflache des Substrats gegen- 
tibersteht, unci die Ubertragungsleitungsmittel des Si- 
gnalverarbeitungs -Chips elektrisch mit den Ubertragungs - 
leitungsmitteln des Stibstrats verbunden sind. 

Baugruppe nach Anspruch 1, in welcher der Radar- Chip ein 
Radar- Sender- Empfanger- Chip ist, wobei die Baugruppe 
weiterhin umf afit : 

einen integrierten Energienormalisierungs-Schaltkreis- 
Chip (60) zur Binspeisung einer geregelten elektrischen 
Energie in den Sender-Empf &nger-Chip, wobei der Energie- 
normalisierungs-Chip eine Oberflache aufweist; 
koplanare Mikrowellenubertragungsleitungs-Mittel auf der 
Oberflache des Energienormalisierungs-Chips; 
wobei der Bnergienormalisierungs-Chip auf dem Substrat 
dergestalt montiert ist, daS die Oberflache des Energie- 
normalisierungs-Chips der Oberflache des Substrats ge- 
genubersteht, und die Obertragungsleitungsmittel des 
Bnergienbrmalisierungs- Chips mit den Ubertragungslei- 
tungsmitteln des Substrats verbunden sind. 

Baugruppe nach Anspruch 1, bei der; 

der Radar-Chip ein Sender-Empf anger-Chip ist; 

das Substrat eine zweite Oberflache (62b) aufweist, 

welche zu dessen Oberflache entgegengesetzt ist; 

wobei die Baugruppe weiterhin umfaEt: 

Planar-Radar-Antennenmittel (64,66), die auf der zweiten 
Oberflache des Substrats gebildet sind, und Verbindungs- 
mittel (48,50) , welche sich durch das Substrat erstrek- 
ken und den Sender- Empf&nger- Chip mit den Antennenmit- 
teln verbinden. 



Baugruppe nach Anspruch 4, in dem die Verbindungsraittel 
wenigstens ein Durchgangselement umfassen. 

Baugruppe nach Anspruch 4, in der: 

die Antennenmittel eine Sendeantenne (48) und eine Emp- 
fangsantenne (50) umfassen,- 

die Verbindungsmittel ein erstes Durchgangselement: (92) 
umfassen, welches den Sender-Empf anger-Chip rait der 
Sendeantenne (94) verbindet, und ein zweites Durchgangs- 
element (94) umfafit, welches den Sender-Empf anger-Chip 
mit der Etnpf angsantenne verbindet . 

Baugruppe nach Anspruch 1, in der die Ubertragungslei- 
tungsmittel (100,102,104) des Radar-Chips mit den Uber- 
tragungsleitungsmitteln des Substrats (68,7072) durch 
Ldten verbunden sind. 

Baugruppe nach Anspruch 1, in der: 

die Ubertragungsleitungsmittel des Radar- Chips eine 
Vielzahl von Ubertragungsleitungen umfassen, von denen 
jede einen Signalleiter (100) und einen Erdleiter 
(102,104) einschlieSt; 

die Ubertragungsleitungsmittel des Substrats Erdleiter- 
mittel (70,72) umfafit; 

die Baugruppe weiterhin eine Vielzahl von Distanzstucken 
(109) umfafit, welche die Erdleiter der Ubertragungslei- 
tungen des Radar-Chips mit den Erdleitermitteln des Sub- 
strats verbindet und die Oberf lachen des Radar-Chips und 
des Substrats in einem vorgegebenen Abstand zueinander 
halt. 

Baugruppe nach Anspruch 8, in der die Distanzstucke auf 
den Erdleitern des Radar- Chips gebildet sind und durch 
Loten elektrisch mit den Erdleitern des Substrats ver- 
bunden sind. 
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10. Baugruppe nach Anspruch 8, in der die Distanzstucke 
Vorsprunge umfassen. 

11. Baugruppe nach Anspruch 8, in welcher der vorgegebene 
Abstand (dl) wenigstens ungefShr sechs mal dem Abstand 
(d2) zwischen den Signalleitern und entsprechenden Erd- 
leitern der TJbertragungsleitungen des Radar- Chips be- 
tragt. 

12 . Baugruppe nach Anspruch 1 , in der : 

die Ubertragungsleitungsmittel des Radar-Chips eine 
Vielzahl von Obertragungsleitungen umfassen, von denen 
jede einen Signalleiter (100) und einen Erdleiter 
(102,104) einschliefit; 

die Baugruppe weiterhin . Abstandsstucke (109) umfafit, 
welche die Oberf lichen des Radar-Chips und des Substrats 
in einetn vorgegebenen Abstand zueinander halten; 
wobei der vorgegebene Abstand (dl) wenigstens sechs mal 
dem Abstand (d2) zwischen den Signalleitern und entspre- 
chenden Erdleitern der TJbertragungsleitungen des Radar- 
Chips betragt. 

13 . Verf ahren zur Herstellung einer Mikrowellen-Radar-Bau- 
gruppe mit den Schritten; 

(a) Bereitstellen eines elektrisch isolierenden Sub- 
strats mit koplanaren Mikrowellen-Ubertragungslei- 
tungsmitteln, die auf einer dessen Oberflachen ge- 
bildet sind; 

(b) Bereitstellen eines integrierten Mikrowellen-Radar- 
Schaltkreis-Chips mit koplanaren ttbertragungslei- 
tungsmitteln, die auf *einer dessen Oberflachen ge- 
bildet sind; 

(c) Aufbringeh von Lot auf Abschnitten der Ubertra- 
gungsleitungsmittel des Substrats , die mit entspre- 



cheriden Abschnitten der Ubertragungsleitungsmittel 
des Radar- Chips zu verbinden sind; 

(d) Zusammenpassen der Oberflache des Radar- Chips mit 
der Oberflache des Substrats, so dafi die entspre- 
chenden Abschnitte der Ubertragungsleitungsmittel 
des miteinander zu verbindenden Radar- Chips und 
Substrats zueinander ausgerichtet sind; und 

(e) zeitweiliges Erhitzen des Lots auf eine Temperatur, 
welche es verschmelzen und die entsprechenden Ab- 
schnitte der Ubertragungsleitungsmittel des Radar- 
Chips und Substrats miteinander verbinden IdSt . 

Verfahren nach Anspruch 13 , bei dem Schritt (b) das Be- 
reitstellen eines solchen Radar -Chips umfafit, daS die 
Abschnitte dessen Obertragungsleitungsmittel, die mit 
den entsprechenden Abschnitten der Ubertragungsleitungs- 
mittel des Substrats zu verbinden sind, elektrisch leit- 
fShige Vorsprunge einschlieSen. 

Verfahren nach Anspruch 14, bei dem Schritt (b) das 
Bilden der Ubertragrungsleitungsmittel des Radar-Chips 
als eine Vielzahl von ifoertragungsleitungen einschlie- 
£end umfa£t, von denen jede einen Signalleiter und einen 
Erdleiter mit vorgegebenem Abstand zwischen diesen ein- 
schliefct, und das Bilden von Vorspriingen einer H6he 
umfa&t, so daG die zusammengepaSten Oberflachen bei 
AbschluS des Schritts (e) zueinander einen Abstand. auf - 
weisen, der wenigstens ungefShr das Sechsfache des vor- 
gegebenen Abstands betrSgt. 

Verfahren nach Anspruch 13, bei dem Schritt (e) weiter- 
hin. das gemeinsame Erhitzen des Substrats, des Radar- 
Chips und des Lots auf die Temperatur einschlieSt. 
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